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(54) Zahnimplantat und Verfahren zu seiner Herstellung 

(57) Die Oberflache eines zylindrischen, kegelfCr- 
migen Oder abgestuften Zahnimplantats (70) ist mit 
einer Vielzahl in Richtung seiner L&ngsachse Oder in 
einem spitzen Winkel zu dieser verlaufenden rillenfGr- 
migen Vertiefungen (72) ausgestattet. Eine alternative 
Ausfuhrung sieht in einem spitzen Winkel kreuzweise 
verlaufende rillenfOrmige Vertiefungen vor. Bei einer 
anderen AusfQhrungsform ist die Oberflache des 
ImplantatkOrpers in Richtung seiner LSngsachse in eine 
Anzahl Abschnitte Oder Stufen (71) unterteilt, die durch 
radial verlaufende Bander oder Ubergangsbereiche 
(73) voneinander getrennt sind. Die Abschnitte Oder 
Stufen weisen an ihrem Urrrfang eine Vielzahl von in 
Richtung der Langsachse des Irnplantatkdrpers oder in 
einem spitzen Winkel zu dieser oder kreuzweise in 
einem spitzen Winkel verlaufende rillenf6rmige Vertie- 
fungen (72) auf. Zur Herstellung des Zahnimplantats 
wird ein zylindrisch, kegelfGrmig oder abgestufter 
Implantatk6rper mit einer glatten Oberflache vorge- 
formt, in den durch eine Materialabtragungsoperation 
rillenfOrmige Vertiefungen eingebracht werden. Die 
Materialabtragungsoperation wird vorzugsweise durch 
einen digital gesteuerten Laserstrahl ausgefuhrt. 
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Beschreibung 
Bereich der Erf indung 

[0001 ] Die Erf indung bezieht sich auf ein operativ in 
den Kiefer einsetzbares Zahnimplantat mit einem rotati- 
onssymmetrischen Implantatkfirper, der eine gerauhte 
Oberfiache aufweist, sowie auf ein Verfahren zur Her- 
stellung des Implantats. 

Stand der Technik 

[0002] Bekannte Zahnimplantate weisen einen 
rotationssymmetrischen ImplantatkOrper auf, der als 
Zylinder oder Konus ausgebiktet sein kann oder eine 
Stufenform besitzt. Der ImplantatkOrper besteht aus 
Titan, das eine gute biologische Vertraglichkeit mit dem 
Knochengewebe zeigt Die Oberfiache des Implantat- 
kdrpers weist in dem mit Kdrpergewebe in Korrtakt kom- 
menden Bereich eine die stabile Einheilung fOrdernde 
Oberfiache auf, wie z.B.eine Beschichtung mit Hydro- 
xylapatit (DE-A 38 39 724). Es ist auch bekannt. die 
Oberfiache des Implantatkorpers nach einer Entfernung 
der naturlichen Titanoxydschicht einem Sauredtzpro- 
zess auszusetzen. urn eine im weserrtlichen gleichfdr- 
mige Rauhigkeit uber die ganze Oberfiache zu erzielen 
(WO 96/16611). 

[0003] Durch die Behandlung der Oberfiache des 
Implantatkorpers soil der Kbntakt mit dem umgebenden 
Knochengewebe erleichtert und die daran beteiligte 
Implantatoberfiache vergrOBert werden. Hierzu ist eine 
Trtan-Plasmabeschichtung (TPS) bekannt, die durch 
Thermospritzen von Titan auf das Trtanimplantat 
erzeugt wird. Des weiteren wird ein Verfahren angewen- 
det, das zunachst eine Behandlung der Oberfiache 
durch Grobsandstrahlen vorsieht, wodurch eine Makro- 
rauheit auf dem Titan erzieft wird. Diesem Vorgang folgt 
eine Saureatzung, durch die uber die sandgestrahlten 
Oberfiache gleichfOrmig verteilte Mikrogrubchen 
erzeugt werden (Cochran et al, "Bone response to 
unloaded and loaded titanium implants with a sand bla- 
sted and acid-etched surface", Jounal of Biomedical 
Materials Research, Vol. 40, 1998, S. 1). 
[0004] Bei den bekannten Oberflachenausbildun- 
gen ist eine Anlagerung der Osteone des Knochens an 
der Oberfiache des Implantatkorpers nicht oder nur in 
einem beschrankten Umfang mOglich. Hierdurch wird 
eine biomechanische Integration des Implantats behin- 
dert. 

[0005] Ziel der Erfindung ist es, die Oberfiache des 
Implantats derart zu gestarten, daB eine verbesserte 
Knochenanlagerung und damit eine dauernde biome- 
chanische Integration des Implantats im Kieferknochen 
erfolgt. Gegenstand der Erfindung ist des weiteren ein 
Verfahren zur Herstellung einer solchen Oberfiache. 



Zusammenfassung der Erfindung 

[0006] Nach der Erfindung, wie sie in den Anspru- 
chen 1,12 und 27 definiert ist, wird die Oberfiache des 

5 Implantatkorpers mit einer Vielzahl in Richtung seiner 
Langsachse oder in einem spitzen Winke! zu dieser ver- 
laufende rillerrfOrmige Vertiefungen ausgestattet. 
[0007] Die Histologie des Knochens weist eine 
Lamellenstruktur auf, die sich zusammensetzt aus einer 

10 auBeren Generallamelle mit darin eingebetteten Osteo- 
zyten, welche eine GrOBe von 2 bis 3 Mikrometern auf- 
weisen, aus Osteonen (Havers-Systeme) mit 
Speziallamellen von einer GrOBe zwischen 20 bis 300 
Mikrometern, aus Schaltlamellen, die abgestorbene 

15 und zum Teil umgewandelte Osteone entharten, und 
aus einer inneren Generallamelle. Die Osteone sind mit 
Kbllagen umgeben, die sich schraubenfOrmig um den 
Havers-Kanal bilden wie eine Baumstruktur und in die 
Knochensubstanz eingebettet sind. Die Osteone sind 

20 nach den statischen Aufgaben des Knochens ausge- 
richtet. 

[0008] Durch die Erfindung wird es dem Knochen 
ermOglicht, daB sich seine Osteone in den rillenfOrmi- 
gen Vertiefungen der Implantatoberfiache anlagern und 

25 entlang des Implantats wachsen. Die von den rillenfOr- 
migen Vertiefungen gebildeten Furchen werden in ihrer 
Dimension an die Gr68enordnung der Osteone ange- 
paBt und nehmen die mit dem Implantat in Korrtakt kom- 
menden Teile der Osteone auf. Als Folge hiervon und 

30 durch die auf das Implantat einwirkenden Drucke bildet 
sich im Spongiosa-Bereich des Knochens eine Com- 
pakta um das Implantat aus, die eine verbesserte Auf- 
nahme der auf das Implantat einwirkenden Krafte und 
einen stabilen und dauerhaften Sitz des Implantats 

35 bewirkt. 

[0009] Diese Wirkung wird dadurch noch verstarkt, 
daB in den rillenfOrmigen Vertiefungen eine Vielzahl 
Weiner kallotenartiger Vertiefungen dicht nebeneinan- 
der und raumlich verteilt angeordnet sind. Die kalloten- 
40 artigen Vertiefungen nehmen die Osteozyten des das 
Implantat umgebenden Kbchengewebes auf und unter- 
stQtzen damit den Kontakt zwischen Implantat und Kno- 
chen. 

[0010] Eine Verbesserung der Osteonen- Anlage- 
45 rung wird werter durch Anordnung von kreuzweise ver- 
laufenden rillenformigen Vertiefungen erreicht. Hierzu 
sind erste Rillen vorgesehen, die in einer ersten Rich- 
tung in einem spitzen Winkel zur Ungsachse des 
Implantatkorpers verlaufen, und zweite Rillen vorgese- 
50 hen, die in einer zweiten Richtung in einem spitzen Win- 
kel zur Langsachse des Implantatkorpers verlaufen und 
die sich mit den ersten Rillen kreuzen. Die rillenfdrmi- 
gen Vertiefungen sind vorzugsweise einander dicht 
benachbart und weisen ein konkaves Prof il auf. das an 
55 seinen Randern in den Umfang des Implantatkerpers 
ausiauft. Eine solche Oberfiachenstruktur bietet gun- 
stige Vorraussetzungen fur die Anlagerung der Osteone 
wahrend der Einheilphase und bewirkt eine zusatzliche 
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Sicherung gegen axiale Verlagerung und Verdrehung 
des Imptantats im eingeheilten Zustand. 
[0011] Nach einer anderen Ausfuhrungsform 
gemaB der Erfindung ist die Oberfiache des Implantat- 
kdrpers in Richtung seiner Langsachse in eine Anzahl 
Abschnitte unterteilt. die durch radial verlaufende Ban- 
der voneinander getrennt sind. Die Abschnitte weisen 
an ihrem Umfang eine Vielzahl in Richtung der Langs- 
achse des Implantatkdrpers Oder in einem spitzen Win- 
kel zu dieser verlaufende rillenfdrmige Vertiefungen auf. 
Die Bander ubernehmen wahrend der Einheilphase und 
im eingeheilten Zustand die Funktion von Barrieren 
gegen eventuelle vom Kopf des Implantats nach unten 
absteigende tnfektionsherde. Der Durchmesser der 
Abschnitte kann unterschiedlich sein und zum unteren 
Endes des Implantatkflrpers stufenfOrmig abnehmen, 
wobei sich der Durchmesser des ImplantatkOrpers 
jeweils im Bereich der radial verlaufenden Bander ver- 
jungt. Ebenso kann die Oberfiachenstruktur der 
Abschnitte unterschiedlich sein. Diese Merkmale tragen 
wesentlich zu einem test en Srtz des Implantats im Kie- 
ferknochen bei und bieten gute Voraussetzungen fur die 
Anlagerung der Osteonen in den Riilen eines jeden der 
Abschnitte. 

[001 2] Ein Verfahren zur Herstellung eines Zahnim- 
plantats nach der Erfindung sieht vor, daB in einen in 
der gewunschten Form vorgefbrmten glatten Implantat- 
kdrper durch eine Materialabtragungsoperation eine 
Vielzahl in Richtung der Langsachse verlaufender riilen- 
ftjrmige Vertiefungen in die Oberfiache des Implantat- 
kdrpers eingebracht werden. Die 

Materialabtragungsoperation wird vorzugsweise durch 
einen digital gesteuerten Laserstrahl ausgefuhrt 
Anstelle des Laserstrahls kann ein fokussierter lonen- 
strahl Anwendung finden. Alternativ kann die Material* 
abtragungsoperation auch durch eine feinmechanische 
FraBmaschine ausgefuhrt werden. 
[0013] In einem weiteren Schritt werden Mulden 
Oder Lagunen, die gegenuber den rillenformige Vertie- 
fungen Wein sind, in die Oberfiache des ImplantatkOr- 
pers eingebracht. Dieser Schritt kann aus einer 
Sdureatzung bestehen, wobei der Kopfbereich und in 
bestimmten Fallen auch der FuBbereich des Implantats 
jeweils mit einer saureresistenten Schicht abgedeckt 
wird. Zur Einbringung der Mulden oder Lagunen kann 
aber auch ein digital gesteuerter Laserstrahl verwendet 
werden, so daB fur die Herstellung der rillenfdrmige Ver- 
tiefungen und der Mulden oder Lagunen das gleiche 
Materialabtragungsverfahren Anwendung finden kann. 

Beschreibung der Zeichnungen 

[0014] Nachfolgend sind verschiedene Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung anhand von Zeichnungen 
dargestellt. Eszeigen: 



Figur 2 
Figur 3 
Figur 4 
Figur 5 
75 Figur 6 
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len, 

einen Teilschnitt entlang der 
Linie 2-2' in Figur 1 , 

eine vergrOBerte Ansicht eines 
Teils von Figur 1 , 

einen Teilschnitt entlang der 
Linie 4-4' in Figur 3, 

eine vergrOBerte Ansicht eines 
weiteren Teils von Figur 1 , 

einen Teilschnitt entlang der 
Linie 6-6* in Figur 3, 



Figuren 7A, 7B und 7C vergrGBertes Drauf sichten auf 
die rillenfdrmigen Vertiefun- 
20 gen, wie sie im Zahnimplantat 

nach den Figur 1 zur Anwen- 
dung kommen, 



Figur 8 



Figur 9 



Figur 10 



Figur 1 1 



ein kegelfSrmiges Zahnim- 
plantat mit kreuzweise verlau- 
fenden Rillen. 

ein Zahnimplantat in einer 
abgestuften Kegelform mit 
axial verlaufenden Rillen, , 

V. 

ein Zahnimplantat in einer 
abgestuften Kegelform mit 
kreuzweise verlaufenden Ril- 
len, 

ein zylindrisches Zahnimplan- 
tat mit in Abschnitte unterteil- 
ten axial verlaufenden Rillen, 



Figuren 12 und 13 kegelfOrmige Zahnimplantate 
mit in Abschnitte unterteilten 
axial verlaufenden Rillen bzw. 
kreuzweise verlaufenden Ril- 
45 len, 



Figur 14 



Figur 15 



Figur 1 



ein zylindrisches Zahnimplan- 
tat mit axial verlaufenden Ril- 



ein Zahnimplantat in einer 
abgestuften Kegelform mit 
axial verlaufenden Rillen im 
Bereich der einzelnen Stufen, 

ein Zahnimplantat in einer 
abgestuften Kegelform mit in 
einem spitzen Winkel zur 
Langsachse des Implantats 
verlaufenden Rillen am 
Umfang der einzelnen Stufen, 
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R 9ur16 ein Zahnimplantat in einer 

abgestuften Kegelform mit 
kreuzweise verlaufenden Ril- 
len am Umfang der einzelnen 
Stufen, 

Figur 17 ein Zahnimplantat in einer 

abgestuften Kegelform mit 
unterschiedlich verlaufenden 
Oberfiachenstrukturen im 
Bereich der einzelnen Stufen, 

Fi 9 ur18 ein Zahnimplantat in einer 

abgestuften Kegelform nach 
dem Einheilen in den Kiefer- 
knochen. 

Detaillierte Beschreibung der in den Zeichnungen 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 

[0015] Das in Figur 1 dargestellte Zahnimplantat 
umfaBt einen aus Titan bestehenden Zylinder 1 1 , der 
einen Kopfbereich 12 mit einer polierten Oberfiache 
aufweist. Der Kopfbereich 12 kann mit Abschragungen 
13, 14 auf der Bucal- und Lingualseite ausgestattet 
sein. wie in der EP-A 0 868 889 dargestellt. und zur Auf- 
nahme nichtgezeigter Tragelemente fur eine Zahnkrone 
dienen. Unterhalbdes Kopfbereichs 12 befindet sich ein 
Kragenbereich 16, der an seinem Umfang eine Vielzahl 
kleiner Mulden oder Lagunen 17 besitzt. An den Kra- 
genbereich 16 schlieBt ein Rumpfbereich 18 an, der 
sich uber den groBten Teil der Unge des Implantatzy- 
linders 11 erstreckt Der Rumpfbereich 18 weist an sei- 
nem Umfang in axialer Richtung verlaufende 
rillenformige Vertiefungen 20 auf, hierin auch Furchen 
genannt, die einander dicht benachbart sind. Die Vertie- 
fungen 20 sind vorzugsweise mit einen konkaven Profil 
ausgestattet (Figur 2), das an seinen Randern in den 
Umfang des Rumpfbereiches 18 auslauft und mit jedem 
der beiden benachbarten Vertiefungen einen abgerun- 
deten Kamm 22 bildet. Die rillenformigen Vertiefungen 
haben eine Breite im Bereich zwischen 20 und 300 
Mikrometern und eine Tiefe im Bereich von 10 bis 150 
Mikrometern. Wahrend der Einheilphase kdnnen sich in 
die rillenfdrmigen Vertiefungen die Osteone des das 
Implantat umgebenden Knochengewebes anlagern. 
Hierzu entspricht der Breitenbereich der Rillen den 
Abmessungen der Osteone. 

[001 6] Die gesamte Oberfiache des Rumpf bereichs 
18 ist des weiteren mit einer Vielzahl kleiner Mulden 
Oder Lagunen versehen, deren durchschnittlicher 
Durchmesser vorzugsweise in der GrdBenordnung von 
3 Mikrometern und deren Tiefe vorzugsweise in der 
GrOBenordnung von 1 Mikrometer liegt und die das Ein- 
wachsen des Implantats urrterstutzen. Nach unten wird ; 
der Zylinder 11 durch einen abgerundeten FuBbereich 
24 abgeschlossen, der an seiner Oberfiache ebenfalls 
eine Vielzahl kleiner Mulden Oder Lagunen besitzt. 



[0017] Die Figuren 3 bis 6 zeigen in vergr66erter 
Darstellung die Mulden Oder Lagunen in den Bereichen 

16, 18 und 24 des Zylinders 1 1. In Figur 3 ist ein Aus- 
schnitt von der Oberfiache des Kragenbereichs 16 ver- 

5 grOBert dargestellt. Der Ausschnitt zeigt eine Vielzahl 
kleiner scharf begrenzter, kalottenfdrmiger Mulden 17, 
die dicht nebeneinander uber die Oberfiache des Kra- 
genbereichs 16 verteilt sind. Die Mulden 17 verstarken 
die sperrwirkung des Kragenbereichs 16 

goggn das 

io Eindringen von Bakterien aus dem Rachenraum in den 
Aufnahmekanal des Implantats. Die Schnittdasteflung 
von Figur 4 zeigt das kalottenfdrmige Profil der Mulden 

17, die in noch zu beschreibender Weise durch SSure- 
atzung oder durch Anwendung der Lasertechnik herge- 

15 stellt werden. Eine Oberfiachenstruktur, wie sie die 
Figuren 3 und 4 zeigen, weist auch der FuBbereich 24 
des Zylinders 11 auf. Die Figuren 5 und 6 zeigen die 
Anordnung entsprechender Mulden am Umfang des 
Rumpfbereiches 18. In Figur 5 ist ein Ausschnitt von der 

20 Oberfiache des Rumpfbereichs 18 vergrOBert darge- 
stellt. Der Ausschnitt zeigt eine Vielzahl kleiner scharf 
begrenzter, kalottenfdrmiger Mulden 23. die dicht 
nebeneinder Qber die Oberfiache der rillerrfdrmigen 
Vertiefungen 20 und der Kamme 22 verteirt sind. Die 

25 Schnittdarstellung von Figur 6 zeigt das kalottenffcrmige 
Profil der Mulden 23. 

[0018] Abweichend von der in Figur 1 dargestellten 
Form kfcnnen die rillerrfdrmigen Vertiefungen 20 in 
einem spitzen Winkel zur Langsachse des Implantats 

30 verlaufen, beispielsweise in einem Winkel von 45°, so 
daB sich ein nach links oder nach rechts gewendelter 
Verlauf der Rillen ergibt, wie es die Figuren 7A und 7B 
in einer vergrSBerten Draufsicht auf einen Ausschnitt 
des Rumpfbereichs eines entsprechend ausgebildeten 

35 Zahnimplantats zeigen. In Figur 7C ist ein kreuzweiser 
Verlauf der Rillen dargestellt. Bei dieser Ausfuhrung 
sind erste Rillen vorgesehen, die in einer ersten Rich- 
tung 26, in Figur 7C nach links, in einem spitzen Winkel 
zur Langsachse des Implantatkdrpers verlaufen, und es 

40 sind zweite Rillen vorgesehen, die in einer zweiten 
Richtung 27. d.h. nach rechts, in einem spitzen Winkel 
zur Langsachse des ImplantatkOrpers verlaufen und 
sich mit den ersten Rillen kreuzen, so daB eine Vielzahl 
noppenfGrmige, abgerundete Erhehungen 28 entste- 

45 hen, die sich gleichfOrmig uber die Oberfiache des 
Rumpfbereichs 18 verteilen. Die in den Figuren 7A, 7B 
und 7C gezeigten Rillenstrukturen weisen vorzugs- 
weise ein Profil auf, wie es in Figur 2 dargestellt ist, und 
bieten gunstige Vorraussetzungen fur die Anlagerung 

so der Osteone wahrend der Einheilphase, und sie bewir- 
ken eine zusatzliche Sicherung gegen axiale Verlage- 
rung und Verdrehung des Implantats im 
eingewachsenen Zustand. 

[0019] In den rillenfOrmigen Vertiefungen kOnnen 
?5 zusatzlich Weine Mulden oder Lagunen 23 angeordnet 
sein, die gegenuber den Rillen Wein sind und sich in 
einer hohen Dichte uber die Oberfiache des Rumpfbe- 
reiches verteilen, wie es in den Figuren 5 und 6 darge- 
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stellt ist. Die Mulden Oder Lagunen 23 unterstutzen die 
Verankerung des Implantats im Kieferknochen, indem 
sie die Einlagerung einer hohen Anzahl von Osteozyten 
in die Oberf lache des Rumpfbereiches ermdglichen. 
[0020] Die Rgur 8 zeigt eine Abwandlung des 
Zahnimplantats nach Figur 1. Bei dieser Ausfuhrungs- 
form ist ein Rumpfbereich 30 kegeffdrmig ausgebildet 
und weist ein Oberfiachenstruktur gemaB Figur 7C mit 
kreuzweise verlaufenden Rillen gemaB Figur 7C auf, 
die in Figur 8 lediglich schematisch dargesteltt sind. Ein 
Kopfbereich 31 und ein Kragenbereich 32 des in Figur 8 
gezeigten Implantatkorpers, der wie auch die Implantat- 
kOrper der nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiele der Erfindung aus Titan hergestetlt ist 
entspricht den Bereichen 12 und 16 von Figur 1 . Abwei- 
chend von Figur 1 kann das Implantat von Figur 8 an 
seinem FuBbereich 33 glatt poliert sein, wenn es in Ver- 
bindung mit einer Sinuslift-Operation zum Einsatz 
kommt. 

[0021] Die Figuren 9 und 10 zeigen Ausfuhrungs- 
formen des zahnimplantats nach der Erfindung, bei 
denen sich der Rumpfbereich in Stufen nach unten ver- 
jungt. Es kGnnen eine Vielzahl von Stufen vorgesehen 
sein, wobei die StufenhGhe vorzugsweise in der Gr6- 
Benordnung von 20 bis 300 Mikrometern liegen kann. 
Der Umfangsbereich einer jeden Stufe ist mit einer Ril- 
lenstruktur gemaB Rgur 7A, 7B oder 7C ausgestattet. 
Die Figur 9 zeigt ein Zahnimplantat mit einem Rumpfbe- 
reich 36, bei dem der Umfangsbereich einer jeden Stufe 
37 in Richtung der Langsachse des Implantatkdrpers 
verlaufende Rillen 38 aufweist, die vorzugsweise uber 
alle Stufen 37 die gleiche Breite besitzen. Hierdurch 
ergibt sich eine unterschiedliche Anzahl Rillen 38 in 
jeder Stufe, und die Rillen einer jeden Stufe sind gegen- 
uber den Rillen der vorausgehenden Stufe winketver- 
setzt. Im Kopfbereich, Kragenbereich und FuBbereich 
entspricht das Implantat von Figur 9 dem von Figur 8. 
Das Implantat gemaB Figur 10 unterscheidet sich vom 
Implantat gemaB Figur 9 dadurch, daB der Umfangsbe- 
reich einer jeden Stufe 40 mit einer Kreuzrillenstruktur 
41 gemaB Figur 7C ausgestattet ist, die in Figur 10 
schematisch dargestellt ist 

[0022] Weitere Ausfuhrungsformen des Zahnim- 
plantats gemaB der Erfindung sind in den Figuren 1 1 bis 
1 7 dargestellt. Die Figur 1 1 zeigt einen aus Titan beste- 
henden Zylinder 44, der in eine Anzahl Abschnitte 45- 
50 unterteilt ist. Je zwei benachbarte der Abschnitte 45- 
50 sind durch ein schmales Band 52 getrennt, das als 
Barriere gegen von oben aus dem Rachenraum eindrin- 
gende Infektionsherde dient und hierin auch als Barrie- 
rebereich bezeichnet wird. Jeder der Abschnitte 45-50 
weist an seinem Urrrfang in axialer Richtung verlau- 
fende rillenf6rmige Vertiefungen 54 auf, die einander 
dicht benachbart sind und vorzugsweise ein konkaves 
Profil der in Figur 2 dargestellten Art haben. Anstelle 
der axial verlaufenden Vertiefungen kOnnen die 
Abschnitte 45-50 auch schrag oder kreuzweise verlau- 
fenden Rillen der in den Figuren 7A, 7B und 7C darge- 



stellten Art aufweisen. Jeder der Trenn- oder 
Barrierebereiche 52 weist an seinem Umfang eine Viel- 
zahl kleiner Mulden 55 der in den Figuren 3 und 4 dar- 
gestellten Art auf, welche die Barrierewirkung gegen 

5 Bakterien unterstutzen. Ebenso sind die Abschnitte 45- 
50 nach Art der Figuren 5 und 6 mit Mulden versehen, 
die gegenuber den Abmessungen der Vertiefungen 54 
Wein sind. Auch ein Kragenbereich 56, der sich zwi- 
schen dem obersten Abschnitt 45 und einem polierten 

w Kopfbereich 57 befindet, weist besagte Mulden auf. 
Nach unten wird der Zylinder 44 durch einen abgerun- 
deten FuBbereich 58 abgeschlossen, der fur besondere 
Anwendungen, wie insbesondere fur die Verwendung 
fur einem Sinuslift, hochglanzpoliert ist. 

is [0023] In den Figuren 12 und 13 sind entspre- 
chende Ausfuhrungen in Kegelform dargestellt. In Figur 
12 ist der Rumpfbereich eines kegelfdrmigen Zahnim- 
plantats 60 in Abschnitte 61 unterteilt, von denen je 
zwei durch einen Barrierebereich 62 getrennt sind. Die 

20 Abschnitte weisen in Langsrichtung des Kegels verlau- 
fende Rillen 63 auf, die der Kegeloberfiache in Langs- 
richtung folgen. Die Rillen 63 sind vorzugsweise so 
angeordnet, daB sie von oben nach unten gesehen am 
Beginn eines jeden Abschnitts 61 die gleiche Breite 

25 besitzen und sich in ihrer Breite und Tiefe nach unten 
verjungen. Die Oberflachen der Barrierebereiche 62 
sind wie auch die Oberflachen eines Kragenbereichs 64 
am oberen Ende des Implantats 60 und eines FuBbe- 
reichs 65 mit einer Vielzahl kleiner Mulden der in den 

30 Figuren 3 und 4 dargestellten Art versehen. Entspre- 
chende Mulden sind auch im Bereich der Rillen 63 in 
der in den Figuren 3 und 4 dargestellten Art vorgese- 
hen. Die Ausfuhrungsform nach Figur 13 unterscheidet 
sich von der Ausfuhrungsform nach Figur 12 dadurch, 

35 daB die Abschnitte 61 eine Rillenanordnung gemaB 
Figur 7C aufweisen, indem in jedem Abschnitt 61 sich 
kreuzende Rillen 66 nach links und rechts im spitzen 
Winkel zur Kegelachse verlaufen. In Figur 13 sind diese 
Rillen lediglich schematisch dargestellt. 

40 [0024] Die Rguren 14 bis 17 zeigen Ausfuhrungs- 
formen der Erfindung, bei denen sich der Rumpfbereich 
eines rotationssymmetrischen Implantatkorpers in Stu- 
fen nach unten verjiingt. Je zwei der Stufen sind durch 
einen kegligen Bereich getrennt. Der Umfangsbereich 

45 einer jeden Stufe ist mit einer Rillenstruktur gemaB 
Figur 7A, 7B oder 7C ausgestattet. Die Figur 14 stellt 
ein Zahnimplantat mit einem Rumpfbereich 70 dar, der 
in eine Vielzahl Stufen 71 unterteilt ist. Jede der Stufen 
71 weist in Richtung der Langsachse des Implantatkfir- 

50 pers verlaufende Rillen 72 auf. Zwischen je zwei der 
Stufen 71 befindet sich ein kegelfdrmiger Ubergangsbe- 
reich 73, der im Verhaitnis zur Lange der Stufen 71 
schmal ist und in der oben beschriebenen Weise als 
Barrierebereich wirkt. Die Rillen 72 besitzen vorzugs- 

55 weise uber alle Stufen 71 die gleiche Breite. Hierdurch 
ist die Zahl der Rillen 72 in jeder der Stufen 71 unter- 
schiedjich, und die Rillen einer jeden Stufe sind gegen- 
uber den Rillen der vorausgehenden Stufe 
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winkelversetzt. Die Stufen 71, die Obergangsbereiche 
73 und ein Kragenbereich 74 sowie ein FuBbereich 75 
sind an ihren Oberfiachen mit einer Vielzahl Weiner Mul- 
den der in den Figuren 3 bis 6 dargestellten Art verse- 
hen. Die Figur 15 zeigt einen entsprechenden 
ImplantatkOrper 76, bei dem die Stufen 71 mit schrag 
verlaufenden Rillen 78 nach Art von Figur 7B ausgestat- 
tet ist und Figur 16 zeigt in schematischer Darstellung 
einen entsprecheden ImplantatkOrper 77, der mit kreuz- 
weise verlaufenden Rillen 79 nach Art von Figur 7C 
ausgestattet ist. Der ImplantatkOrper 77 nach Figur 16 
weist auBerdem einen polierten FuB 80 auf, der mit der 
untersten Stufe 81 durch einen ebenfalls polierten keg- 
ligen Ubergangsbereich 82 verbunden ist. 
[0025] In Figur 17 ist eine Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Zahnimplantats nach Art der Figur 
14 dargestellt, bei dem wenigstens ein Teil der Stufen 
unterschiedliche Rillenstrukturen aufweisen. Der 
Rumpfbereich des Implantats nach Rgur 17 ist in zehn 
Stufen 84-93 unterteilt, die durch Obergangsbereiche 
94 miteinander verbunden sind. Die beiden obersten 
Stufen 84 und 85 sind an ihrem Umfang mit kreuzweise 
verlaufenden Rillen nach Art von Figur 7C ausgestattet. 
Von den nach unten folgenden Stufen 86 und 87 weist 
die Stufe 86 in einem spitzen Winkel zur L&igsachse 
des Implantats nach links verlaufende Rillen und die 
Stufe 87 in einem spitzen Winkel zu Ungsachse nach 
rechts verlaufende Rillen auf. Die nachsten Stufen 88 
und 89 entsprechen in ihrer Oberflachenstruktur den 
Stufen 86 und 87, wahrend alle weiteren Stufen 90 bis 
93 in axialer Richtung verlaufende Rillen 95 aufweisen. 
Auch die Breite der Rillen kann in den einzelnen Stufen 
unterschiedlich sein. So konnen die Stufen 90 bis 93, 
die von . einem porOsem Knochengewebe umgeben 
sind, eine Breite aufweisen, die groBer ist als die Breite 
der daruber befindlichen Stufen. Die gesamte Oberfia- 
che des Implantats nach Figur 17 ist mit Mulden Oder 
Lagunen der in Figur 3 bis 6 dargestellten Art bedeckt 
mit Ausnahme eines Kopfbereichs 96. der eine glatte 
und polierte Oberf lache besitzt. 
T0026] Die uber die Stufen 84-93 wechselnde Ober- 
flachenstruktur berOcksichtigt einerseits die unter- 
schiedliche Dichte des Knochens. der das Implantat 
uber dessen Unge umgibt. So bilden insbesondere die 
beiden oberen Stufen 84, 85 mit ihren kreuzweise ver- 
laufenden Rillen eine gute Verankerung des Implantats 
innerhalb der Compakta und dem angrenzenden 
Bereich, wahrend die Oberfiachen der folgenden Stufen 
dem nach unten zunehmend prordseren Knochenge- 
webe angepaBt werden kdnnen. Die Kombination unter- 
schiedlicher Oberfiachenstrukturen uber den 
Rumpfbereich des Implantats unterstutzt auch das Ziel, 
das Implantat wahrend der Einheilphase und im einge- 
heilten Zustand gegen axiale Verlagerungen und Ver- 
drehungen zu sichern und den Druck besser in den 
Knochen einzuleiten. 

[0027] Die Rgur 18 zeigt den Sitz eines erfindungs- 
gemaBen Zahnimplantats 100 im Kieferknochen nach 



AbschluB der Einheilphase. Das Implantat 100 ent- 
spricht der in Verbindung mit Figur 14 beschriebenen 
Art. Das Implantat wird so tief in den Kieferknochen ein- 
gesetzt, daB sein Kbpfbereich 101 oberhalb des oberen 
s Ftandes des Kieferknochens 102 liegt Der Kragenbe- 
reich 104 und ein Teil des Rumpfbereichs 105 bis zum 
unteren Drittel der ersten Oder obersten Stufe 106 befin- 
den sich im Bereich naturlichen Compakta 108, diesich 
unter dem Rand des Kieferknochens befindet und an 
w die sich nach unten die Spongiosa 109 des Kieferkno- 
chens anschlieBt. Die rillenfOrmige Oberfiache des 
Implantats bewirkt, daB sich die Osteone 1 10 des Kno- 
chens in die Rillen am Umfang der Stufen 106 einla- 
gern. Auf diese Weise kommt es zu einer innigen 
is Verbindung zwischen Knochen und Implantat Durch 
die Rillenstruktur wird es den Osteonen ermOglicht. 
direkt an das Implantat heranzuwachsen. Dies verbes- 
sert die Druckubertragung auf die anatomisch-histologi- 
schen Knochenbestandteile, insbesondere auf die 
20 Osteone. und fuhrt im Bereich der Spongiosa zur Bil- 
dung einer druckinduzierten Ausbildung einer Com- 
pakta 112 urn das Implantat. Durch diese 
bromechanische Integration wird die Einheilphase des 
Implantats verkurzt und aufgrund der geringeren Kno- 
25 chenresorbtion dessen Standzeit im Knochen verian- 
gert. 

[0028] Ein bevorzugtes Verfahren zur Herstellung 
des Zahnimplantats gemaB der Erfindung besteht 
darin. daB nach einem bekanrrten Verfahren wie z.B. 
30 dem DruckguBverfahren der ImplantatkOrper in der 
gewunschten Form als Zylinder, Kegel Oder abgestufter 
Kegel jeweils mit einer glatten Oberfiache hergesteDt 
wird. Danach wird der ImplantatkOrper einer Materialab- 
tragungsoperation unterzogen, durch die eine Vielzahl 
35 von im wesentlichen in Richtung der Langsachse ver- 
iaufender rillenfdrmiger Vertiefungen in die Oberfiache 
des ImplantatkOrpers eingebracht werden. Die rillenfOr- 
migen Vertiefungen 20 kOnnen parallel zur Ungsachse 
des Implantatkfirpers Oder zu seiner Oberfiache in Falle 
40 einer Kegelform verlaufen Oder in einem spitzen Winkel 
dazu in der in den Figuren 7A. 7B Oder 7C dargestellten 
Art. Das Profil und die Abmessungen der Vertiefungen 
entsprechen dem Profil und den Abmessungen. wie sie 
oben insbesondere in Verbindung mit den Figuren 2. 5 
45 und 6 beschrieben wurden. Die Materialabtragungs- 
operation kann vorzugsweise durch einen digital 
gesteuerten Laserstrahl ausgefuhrt werden. Anstelle 
des Laserstrahls kann auch ein fokussierter lonenstrahl 
Anwendung finden. Alternativ kann die Materialabtra- 
so gungsoperation durch eine feinmechanische FraBma- 
schine ausgefuhrt werden. 

[0029] In einem weiteren Schritt werden die Mulden 
Oder Lagunen 17 in die Oberfiache des ImplantatkOr- 
pers eingebracht. Dieser Schritt kann aus einer Saure- 
55 atzung bestehen, wobei der Kopfbereich 12. 31, 57, 96 
Oder 101 und in bestimmten Fallen auch der FuBbe- 
reich 33 oder 80 jeweils mit einer saureresistenten 
Schicht abgedeckt wird. Zur Einbringung der Mulden 
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Oder Lagunen 1 7 kann aber auch ein digital gesteuerter 
Laserstrahl verwendet werden. Dies hat den Vorzug, 
daB zur Herstellung der rillenfdrmigen Vertiefungen 20 
und zur Herstellung der Mulden oder Lagunen 17 die 
gleichen Halte- und Vorschubvorrichtungen, die gleiche 
Werkzeugart und das gleiche Materialabtragungsver- 
fahren Anwendung f inden kdnnen. 
[0030] Anstatt einer direkten Anwendung der Mate- 
rialabtragungsoperationen mittels Laserstrahl Oder 
lonenstrahl auf den Implantatkdrper kann diese Bear- 
beitung auch auf eine DruckguBform angewendet wer- 
den, die zur Herstellung des Implantats unter 
Anwendung eines bekannten DruckguBverfahrens 
dient. In diesem Falle wird ein Negativ der beschriebe- 
nen Oberf lachenstruktur en in eine geteilte DruckguB- 
form eingearbeitet, die entsprechend der 
herzustellenden Form des Implantats als Zylinder, 
Kegel Oder abgestufter Kegel jeweils mit einer glatten 
Oberf lache ausgebildet ist. 

Patentanspruche 

1. Zahnimplantat mit einem rotationssymmetrischen 
Implantatkdrper, der eine gerauhte Oberfiache auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB der Implantat- 
kdrpers (11) an der Oberfiache eines 
Rumpfbereichs (18) eine Vielzahl in Richtung sei- 
ner Langsachse oder in einem spitzen Winkel zu 
dieser verlaufende rillenfdrmige Vertiefungen (20) 
aufweist. 

2. Zahnimplantat nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB erste rillenfdrmige Vertiefungen vor- 
gesehen sind, die in einer ersten Richtung (26) in 
einem spitzen Winkel zur Langsachse des Implan- 
tatkorpers verlaufen, und daB zweite rillenfdrmige 
Vertiefungen vorgesehen sind, die in einer zweiten 
Richtung (27) in einem spitzen Winkel zur Langs- 
achse des Implantatkorpers verlaufen und sich mit 
den ersten Rillen kreuzen. 

3. Zahnimplantat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die rillenfdrmigen Vertiefun- 
gen (20) dicht benachbart sind und ein konkaves 
Profil aufweisen, das an seinen Randern in den 
Urrrfang des Implantatkdrpers (11) ausiauft. 

4. Zahnimplantat nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberfiache des 
Implantatkdrpers (36) in Richtung seiner Langs- 
achse eine Anzahl Stufen (37, 40) aufweist, die 
zum unter en Endes des Implantatkdrpers hin kl ei- 
ner werdende Durchmesser besitzen, und daB ril- 
lenfdrmige Vertiefungen (38) am Urrrfang einer 
jeden der Stufen angeordnet sind. 

5. Zahnimplantat nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB in den rillenformigen 



Vertiefungen (20, 23) kleine muldenfdrmige Vertie- 
fungen (17, 23) raumlich verteilt angeordnet sind. 

6. Zahnimplantat nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, daB die Breite der rillenfdrmigen Vertie- 
fungen (20) im Bereich von 20 bis 300 Mikrometer 
liegt. 

7. Zahnimplantat nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daB die Tiefe der rillenfdrmigen Vertiefun- 
gen (20) in der GrdBenordnung von von 10 bis 150 
Mikrometern liegt. 

8. Zahnimplantat nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
is dadurch gekennzeichnet, daB der Implantatkdrper 

(11) eine Zylinderform aufweist. 

9. Zahnimplantat nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Implantatkdrper 

20 (30) eine Kegelform aufweist. 

10. Zahnimplantat nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Implantatkdrper 
zwischen den rillenfdrmigen Vertiefungen und 

25 einem Implantatkopf einen den Urrrfang des 
Implantatkdrpers uberdeckenden Kragenbereich 
(16) aufweist. an dessen Oberf lache eine Vielzahl 
Weiner raumlich verteilter Mulden (17) angeordnet 
sind. 

30 

11. Zahnimplantat nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Implantatkdrper 
(11) an seinem unteren Ende einen glatt polierten 
FuBbereich (33) aufweist. 

35 

12. Zahnimplantat mit einem rotationssymmetrischen 
Implantatkdrper, der eine gerauhte Oberf lache auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet daB die Oberf lache 
des Implantatkdrpers in Richtung seiner Langs- 

40 achse in eine Anzahl Abschnitte (46-50) unterteilt 
ist, die durch radial verlaufende Bander (52) von- 
einander getrennt sind, und daB die Abschnitte an 
ihrem Urrrfang eine Vielzahl in Richtung der Langs- 
achse des Implantatkdrpers oder in einem spitzen 
45 Winkel zu dieser verlaufende rillenfdrmige Vertie- 
fungen (54) aufweisen. 

13. Zahnimplantat nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Urrrfang der Abschnitte (46-50) 

so erste Rillen vorgesehen sind, die in einer ersten 
Richtung (26) in einem spitzen Winkel zur Langs- 
achse des Implantatkdrpers verlaufen, und daB am 
Urrrfang der Abschnitte zweite Rillen vorgesehen 
sind. die in einer zweiten Richtung (27) in einem 

55 spitzen Winkel zur Langsachse des Implantatkdr- 
pers verlaufen und sich mit den ersten Rillen kreu- 
zen. 
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14. Zahnimnplantat nach Anspaich 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Implantatkdrper (60) eine 
Kegelform aufweist. 

1 5. Zahnimplantat nach Anspruch 1 4, dadurch gekenn- s 
zeichnet. daB die rillenfOrmigen Vertiefungen (54) 

in den Abschnitten (61) entlang des kegelfOrmigen 
Implantatkorpers (60) im wesentlichen die gleichen 
Abmessungen aufweisen. 

10 

16. Zahnimplantat nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens ein Teil der Abschnitte 
(61) unterschiedliche Rillenstrukturen aufweisen. 

1 7. Zahnimplantat nach Anspruch 1 2, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB ImplantatkOrper (70) ein stufenfOrmi- 
ges Profil aufweist, daB der Durchmesser der 
Stufen (71) zum unteren Endes des Implantatkdr- 
pers (70) hin abnimmt, und daB sich der Durchmes- 
ser des ImplantatkSrpers jeweils im Bereich der so 
radial verlaufenden Bander (73) verjungt. 

18. Zahnimplantat nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die rillenfarmigen Vertiefungen (54) 

in den Stufen (71) im wesentlichen die gleichen 25 
Abmessungen aufweisen. 

19. Zahnimplantat nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens ein Teil der Stufen (84- 

90) unterschiedliche Rillenstrukturen aufweisen. 30 

20. Zahnimplantat nach einem der Anspruche 12 bis 
1 9, dadurch gekennzeichnet, daB die rillenfarmigen 
Vertiefungen (54) dicht benachbart sind und ein 
konkaves Profil aufweisen, das an seinen Randern 35 
in den Umfang des Implantatkorpers ausiauft. 

21 . Zahnimplantat nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Breite der rillenfOrmigen Vertie- 
fungen (54) im Bereich von 20 bis 300 Mikrometer 40 
liegt 

22. Zahnimplantat nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tiefe der rillenfdrmigen Vertiefun- 
gen (54) der GrdBenordnung von 150 Mikrometer 45 
liegt. 

23. Zahnimplantat nach einem der Anspruche 12 bis 

22, dadurch gekennzeichnet, daB der Implantatker- 
per zwischen den rillenfarmigen Vertiefungen und so 
einem Implantatkopf einen den Umlang des 
Implantatkorpers Oberdeckenden Kragenbereich 
(56, 64, 74) aufweist, an dessen Umfang eine Viel- 
zahl Weiner rSumlich verteilter Mulden (17) ange- 
ordnetsind. 55 

24. Zahnimplantat nach einem der Anspruche 12 bis 

23, dadurch gekennzeichnet. daB in den rillenfermi- 



gen Vertiefungen (54) zusStzlich eine Vielzahl Wei- 
ner Mulden (55) raumlich verteilt angeordnet sind. 

25. Zahnimplantat nach einem der Anspruche 12 bis 
24, dadurch gekennzeichnet. daB der ImplantatkGr- 
per (77) an seinem unteren Ende einen glatt polier- 
ten FuBbereich (80) aufweist. 

26. Verfahren zur h'ersteliung eines Zahnimpiantais mit 
einem rotatzionssymmetrischen Implantatkfirper 
(1 1 , 54, 60. 70), der eine gerauhte Oberfiache auf- 
weist. dadurch gekennzeichnet, daB in die Oberfia- 
che eines vorgeformten Implantatkorpers mit 
glatter Oberfiache eine Vielzahl in Richtung seiner 
Langsachse Oder in einem spitzen Winkel zu dieser 
verlaufende rillenfOrmige Vertiefungen (20, 38, 54, 
63. 72, 95) durch eine Materialabtragungsoperation 
eingebracht werden. 

27. Verfahren nach Anspruch 26. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Implantatkdrper in Richtung der 
Langsachse des Implantatkorpers in Abschnitte 
(45-50) unterteilt wird, die durch radial verlaufende 
Bander (52) voneinander getrennt werden, inner- 
halb der besagte Materialabtragungsoperation 
unterbrochen wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB in die radial verlaufenden Bander 
(52) durch eine Materialabtragungsoperation ein 
Vielzahl Weiner Mulden raumlich verteilt einge- 
bracht werden. 

29. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in die rillenfdrmigen Vertiefungen 
(54) der Abschnitte durch eine Materialabtragungs- 
operation eine Vielzahl Weiner Mulden (55) raum- 
lich verteilt eingebracht werden. 

30. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein rotationssymmetrischer Implan- 
tatkdrper (70) mit Stufen (71) unterschiedlichen 
Durchmessers, der zum unteren Endes des 
Implantatkorpers abnimmt, durch Anwendung 
eines Sinterverfahrens vorgeformt wird, und daB in 
die Oberfiache einer jeden der Stufen durch eine 
Materialabtragungsoperation eine Vielzahl in Rich- 
tung der Langsachse des Implantatkorpers oder in 
einem spitzen Winkel zu dieser verlaufende rillen- 
fdrmige Vertiefungen (72, 95) eingebracht werden. 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die rillenfOrmigen Vertiefungen (54) 
in den Stufen (71) im wesentlichen die gleichen 
Abmessungen aufweisen. 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch die Material- 
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abtragungsoperation in wenigstens einen Teil der 
Abschnitte (45-50) oder Stufen (84-93) unter- 
schiedliche Rillenstrukturen eingebracht werden. 

33. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB durch eine Materialabtragungsopera- 
tion in Ubergangsbereichen (73) zwischen den 
Stufen (71) kleine Mulden raumlich verteilt einge- 
bracht werden. 

10 

34. Verlahren nach einem der Anspruche 27 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, daB oberhalb der 
Abschnitte (45-50) oder Stufen (71) ein den 
Umfang des ImplarrtatkOrpers Qberdeckender Kra- 
genbereich (56, 74) angeordnet wird, in den durch 15 
eine Materiatabtragungsoperation eine Vielzahl 
kleiner Mulden raumlich verteilt eingearbeitet wer- 
den. 

35. Verlahren nach einem der Anspruche 26 bis 34, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die Materialabtra- 
gungsoperationen durch einen Laserstrahl erfol- 
gen. 

36. Verlahren nach einem der Anspruche 26 bis 34, 25 
dadurch gekennzeichnet. daB die Materialabtra- 
gungsoperationen durch eine FeinfraBmaschine 
erfolgen. 

37. Verfahren nach einem der Anspruche 29 bis 34, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die muldenfOrmigen 
Vertiefungen (17, durch Atzen hergestelH werden. 

38. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Atzvorgang gleichzeitig auf die 35 
rillenfdrmigen Vertiefungen (20, 38, 54, 63, 72, 95) 
und auf die den Umfang des Implantatkdrpers uber- 
deckende Kragenbereich (16. 56. 54, 74) angewen- 
det wird. 

40 

39. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Atzvorgang zugleich auf die ril- 
lenfOrmigen Vertiefungen (54) und auf die radial 
verlaufenden Bander (52) angewendet wird. 

45 

40. Verfahren nach einem der Anspruche 26 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mater ialabtra- 
gungsoperationen auf eine geteilte DruckguBform 
angewendet werden, die zur Herstellung des 
Implantats dient, daB die geteilte DruckguBform 50 
entsprechend der herzustellenden Form des 
Implantats als Zylinder, Kegel oder abgestufter 
Kegel jeweils mit einer glatten Oberf lache ausgebil- 
det wird, und daB ein Negativ der besagten Ober- 
fiachenstrukturen in die DruckguBform 55 
eingearbeitet wird. 
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